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EXERCICES 







Exercicc 6. 1 

Une particule est soumise a une force definie par ses 
coordonnees cartesiennes : 

F = {x+2y + az)i + [j3x-3y-z)j + 

(4x + yy + 2z)k 

Ou a,P,y sont des constantes. X,V,Zsont en 
metre et F en newton. 

1/ Trouver les valeurs de CC,/3, y pour que F derive 
d’un potentiel. 

2/ Trouver Texpression du potentiel E (x, V, 2 ) 
dont derive la force sachant qe E (0, 0, 0) = 2 . 



1.6 

: Aj jij jl^ll 

F = (x + 2y + az)i + (j3x-3y-z)j + 
(4x + yy + 2z)k 

.(jjjjulLF 4 x,y,z iduljj a,/3,y diua. 

Cyo F Ja. «,/?,/ J / 1 

(jfLJjj E ( x,y,z ) (jjxiSlI o jUc. j2 

. E p (0, 0, 0) = 2 (ji Laic, F a jail 



Exercice 6.2 

On considere dans un repere cartesien un champ de 
forces F d’expression : 



F = X(x,z)i + yzj + 



f 1 A 

x 2 +-y 2 
v 2‘ , 



1. Determiner X (x, z) pour que F derive d’une 



energie potentielle E p que Ton calculera, sachant que 

la force est nulle en O . On prendra le plan Oxv comme 
origine des energies potentielles. 

2. Calculer alors, par deux methodes differentes le 

long de Thelice d’equations 

parametriques X = R COS 6 , y = R sin 6 , z = h0 , 

le travail deFdu point Mj(# = 0) au 

point M 2 [B = 7r) . 

3. Obtiendrait-on un resultat different en calculant le 
travail le long d’une autre courbe ? 



2.6 



•.Vfijlic. F ilia. J 



F = X(x,z)i + yzj + 



7 1 ? 

x + — y 
2 



E ^ UlS AiUa QA F && X (x,z) /I 

, wVi . O ^3 <jl Laic, tig, Ud'v i j 

. aZqI^II cisUall Iaia£ Oxy ^^jjoiaII 

C5^ C ' 6 (jj u^l j2 

I A_ilaJjuj ^11 CllV ^LlaII j 

x = R cos 6 , x = 7? sin <9 , z-hd 
A-Laill J] ($ = 0) A_Laill 7^ Sjall 

• M 2 (0 = 7T ) 



^C. (J-axll LllE*)^. \ A q\"iS. a A ^k. 1V1 ^ic. J /3 



'•x- 1 



J jia 



Exercice 6.3 

Une particule materielle de masse m se deplace 
sous Taction de la force : 

F = (x 2 + _v 2 ) u x + xzu r + xvw. 

Du point A(l, 2,-1) au point Z)(2, 4, — 2) . 

Calculer le travail de la force F suivant chacun des 
trajets suivants : 
a / la droite AD , 

b/ la ligne brisee ABCD ou B{2, 2,— l) et 
C(2,4,-l), 

d/ la courbe definie par les equations 
parametriques :X = t , y — t , z = t , sachant 



3.6 

lojill jiilli diaj /iJ 1 4 jJ)L<s A ■aua^ JSi li 

F = (x 2 + v 2 ) t7 v + xztiy + xyu = 

■ D( 2,4,-2)71^41 JI ^(1,2, -1)^11 

1 4 ill "ill ^HLaudl t A \ , . ^ (Jj F Ojill JiC. 4_buJ^.I 

i AD ( -» ;q'uuxi'l j I 

5(2, 2,-1) 2^ ABCD 141 J^l /<__> 

C (2, 4,-1) j 

; A_iLaJjai ^11 CliV ^L*-o11j c_fl^)x-all ^-1^-1 a1I j ^ 

x = f , y = t 2 , z = t 
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que la particule quitte le points a I’instant t A =0 


j t A 0 A-W^lil ^3 A ciiiilajl Aj^Lail a WVill j! Laic. 


et atteint le point D a F instant f D = 2 s . 


. t D — Is AJaaill D Aiajll Jj-oj 



Exercice 6.4 

Une particule de masse m se deplace sous Faction 

- k _ 

d’une force attractive/" = —U . La trajectoire est 

r 

un cercle de rayon . Montrer que : 

„ k 

a/ Fenergie totale est h = — , 

nr 

b / la vitesse est v = J , 

V m 

d le moment cinetique est L = \]mkr . 


4.6 

S j3 jfi 1 A-oiud^. 

k 

. i_A Ja3 0- 0^)1 J ^A _jLola1I . f — — £/ < J.1^. 

r 

: u' 

k 

t E = - — ^ aiKII Ailkll /I 

‘ v = . | Ac. j-J /(-j 

V m 

■ L = yjmkr y ^ jadl 




V 


Exercice 6.5 


5.6 


Une particule se deplace depuis Forigine 0 jusqu’au 


^4 A 3-aVill C) A.^aum^ 


point A defini par r = — 33 „ + 43„ + 1 63, sous 


. 


i r x y z 


j2ilj cjaj r = -3u x + 4 u v + 163. — j Ai ^>*^1! 


Faction de la force F = —73 + 63,. . Calculer : 


s — 


x y 


: i un-J . F = —7 u + 6u s 


a/ le travail effectue. Est-il necessaire de specifier le 


A 7 


chemin suivi par la particule ? justifies 


jJ (Ja . j 1 


b / la puissance moyenne s’il faut 0, 6 S pour aller 


.(Jlc. 


d’un endroit a un autre. 


jILo A-Iajaija-oll A-C.lWuj.iVi / L_J 


c/ la variation de Fenergie cinetique sachant que la 


. o, 6^ J^.1 JJ 


masse de la particule est 1 kg . 


A.^aUAi-kll aJj£ ^ji Laic. A_i£^)^Ji A^Llali ^^3 \x'\W 


d la vitesse finale si on considere la vitesse initiale 
nulle. 


•1 kg ^ 


f7 la difference d’energie potentielle entre les deux 


.A-ajJ*-a A_ijij!LVi ^C.^udli U^)JJC.i !3i A_ijLji J 


points. Que remarquez-vous ? Determiner Fenergie 


? W*OL i^La . ^jjLWaiii A_Lal£Ji Aillaii ^3 j b 


potentielle au point B defini par 


J A3^)*-aii 5 A WVili ^3 Ai-al^ii Aillaii 


r ' = lu x + 1 6 u y - 42 u z . 


-r' = 7u x +l 6 u v - 42 u z 



Exercicc 6.6 

Une grenade lancee horizontalement avec la 

vitesse V = 8 nis 1 , explose en trois fragments a masse 
egale. 

Le premier fragment continue a se deplacer 
horizontalement a V = 1 6 Ills , un autre est lance vers 
le ha ut suivant un angle de45° et le troisieme est 
projete suivant le meme angle vers le has. 

Trouver la grandeur des vitesses des fragments deux 
et trois. 



6.6 i>? >aj 

iv = 8 ms 1 ac^jii Liiai ajj-ij Aiiia 

. AjjLuiU Lilian ^Jl o j L . : .v ^ 
Uai JliuVI y a*LS1! 

- .oj A-ijliil! A » laall . V = 1 6 /77.V 1 Ac-^uii 
jjUalj Aiilliill A » laall j ijja'/l 4 5 ° £ 1 L ^ 1 AjjI j Claj 

. 3$. jujV I ^5 Aj^I 3^ Ly^ 

. aMIMI j Ajjliill 
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Exercice 6.7 

Une masse M = 100g est attachee a Textremite 
d’un ressort dispose horizontalement, comme indique 
sur la figure ci-dessous, et dont la constante de raideur 

est k = 20 Nm '. Une masse 111 = 50g se deplagant 
a la vitesse V 0 = 0.5ms 1 vient heurter la masse M 

initialement au repos. On suppose le systeme isole. 

1/ Calculer la vitesse v et le deplacement 

maximal X 0 de la masse M apres le choc, en 
considerant le choc comme etant elastique, et en 
supposant que les vitesses deM et m sont paralleles 
apres le choc. 

2/ Calculer la vitesse v’ du systeme (M + /«) et la 

compression maximale subie par le ressort dans le cas 
du choc mou. 

3/ Calculer le travail depense pour la compression 
maximale du ressort toujours dans le cas du choc mou. 


7.6 f) J V>J 

4lijjjA CjjIj 4 ^ M = lOOg CIdjj 

Lial jjJsja 4 k — 20 A Tffi 

v () = 0.5m. s ' 1 aIjIj m = 50g 

.4_1j^aa A \^y\\ ij M A \L 

M a \'&\\ Xq 1 (JliiijV t j v Ac- j 1 

]\/[ _jjuj Al\^. ^3 Jxj 

. Jxj YYl j 

JaliuJajV 1 j ^ A/ + Jfl ^ <1a^A] V * Az. j 2 

A! L^. ^ Xq V 1 

^ a 3^&V1 Jalx j 3 

. ill ^3 


S , M v 

^^AMAA- vVn 


'^/////// /////}/ ////////////r/. /'////'/// 


•h-M. 


Exercice 6.8 

Un corps M de masse m est soumis a un champ de 
forces a symetrie spherique, et d’ energie potentielle 

de la forme : E p [M ) = Kr 2 e ’ /a , ou K et a 

sont des constantes positives et r = OM la distance 
entre le corps M et l’origine 0 d’un repere inertiel. 

1/ Representer graphiquement ^ (r) en fonction 

de , sachant que la derivee seconde de Tenergie est 
positive pour r = 0 , negative pour r = a et tend vers 
zero en valeurs positives quand r —> co . 

2/Trouver l’expression de la valeur maximale de 
T energie E p . 

3/ Trouver les positions d’equilibre sur l’axe X'OX 
ou2f est l’abscisse du corps: — 1 oo -< X -< +oo . 

4/ Quelles sont les positions d’equilibre stable ? 
justifier votre reponse. 

5/ Trouver l’expression de la force F (Af ) • 


8.6 fiJ v»j 

E p (M) = Kr 2 e~ r2lal ■■ Jiill AialL j 

M pni-sll r = OM j (jtijlj a j K du^. 

<iLaa11 J IaIc. 4 aJV aj E ( ^ y 1 

j r — ci ajc- <2La 4 v — 0 Aic. < 1 ^. ja AaUalS Aajlilll 
. y — ^ oo o -0 ^ J 

• E p AiUall ^aJsixII A Ajqll d^jLiC- a^. j2 

X ' OX jj^aSI L 5 ic. ^jJaljA A^. /3 

. — GO AT “hOO ! A \ X C \ 

.ciiLU.) (Jic. ? ujjaII Ia ^4 

. (A/ ) 6 jUc. i^/5 



Exercice 6.9 

Une particule de masse m est lachee en A sans 
vitesse initiale. (Figure ci-dessous). On cherche a 
savoir quelle doit etre la hauteur H pour que la 
particule atteigne le point S sommet de la gouttiere. 

1/ Appliquer le theoreme de l’energie mecanique 
pour calculer la vitesse V B au point B . 



9.6 

fj jAj A (jA Jfl 1 4-ajja^. ciljjj 

H Ia c *»“ I'n n . ^3 

<a2 S 4 A A HjJ-*k 

\ B ^ r ^ 4 ' t ^ il l 1 A ul£_uj l <3Ua]l ^ ^ 1-. ^ ^ V-i j 1 

. B aIiVi'I 
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2/ Exprimer h en fonction de et 0 . 

3/ Appliquer le theoreme de l’energie mecanique 
pour calculer la vitesse V c au point C en fonction de 

h et v B . 

4/ En appliquant le theoreme fondamental de la 
dynamique, deduire la valeur de la reaction R en 
fonction de m, r, 6, v B et g . 

5/ Demontrer que la vitesse minimale que doit 
acquerir la particule au point B pour atteindre le 

point S est V R mm = 2 Jgr . 

6/ En prenant V B min la vitesse au point B , calculer 

la reaction aux points B et S . Que conclure ? En quel 
point la reaction s’annule-t-elle ? 

7/ Quelle est la vitesse V 0 B que doit avoir la particule 

au point B pour atteindre le point S sans que la 
reaction ne change de signe ? Quelle est la valeur 
de H correspondante ? 




. 9 j aW-i? h tjc- /2 
V c Ac. t . il . ..-v 1 SJQall AjjAj /3 

. v B j h C ^3 

Cj A^sA L VI AjjJaill j 4 

. g j m, r, 0, v B aW^j R 



4 ^ u \l !■ 4 \ L ' Ac.^x2l (jl jAjJ j5 

5 4 U'a'i'l ^iii] B 4 U'a'i'l ^3 









• V £,min 


= 2 ^gr ^ 


(Jatall 


4 5 AJoViII 


Ac. 


V £,mm iU2 W/6 




4 U'a'i ^>1 A'i , „"i 


lild 


• Sj B 












jj 




j3j£ (J MrS cs^]' 


v 0„ 




cs* u /7 


(ji Qj-i iS aAVi'I Jl 


5 4 Wq'ill 





?4_ix*i1_1a]1 // A^liS Ld ? 



Exercicc 6. 1 1 

Le corps de la figure ci-dessous a une 
masse ill = 5kg . Partant du repos, il glisse sur un plan 
incline d’un angle CC = 60° par rapport a 
Thorizontale, jusqu’a ce qu’il atteigne le ressort R de 



11.6 

j m = 5 kg ^ Aii£ aJLJ (J£22l ^^Jc. O^' 



(J^3Vn 



k = 5000/V./H Alj Culii i / 0 = 40cm a! jL 
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longueur a vide / 0 = 40cm , de constante de 

raideur k = 5000N .m , et dont l’autre extremiteC 
est fixee au bout du plan. On suppose qu’une force de 
frottement s’oppose au mouvement du corps sur le 
segment AB = a , le coefficient de frottement 
cinetique etant // = 0,2 , puis elle s’annule sur le reste 
du trajet BC = 2a . 

1/ Calculer la force de frottement sur le segment AB . 
2/ Calculer la vitesse acquise par le corps au point B , 
puis la vitesse V avec laquelle le corps heurte le 
ressort. 

3/ De combien le ressort se deforme -t-il ? 

4/ De combien le corps remonte-t-il sur le plan incline 
lorsqu’il est repousse par le ressort vers le haut a partir 
du point ou a eu lieu le premier choc, en supposant 
que la remontee se fait sans frottement ? 

On prend g = 9, 8 ms 2 . 



0^9 Ajl^j l" \y A 4-3^)Ia <■** 

A 

L AB — Q 4 Ajfr UjjaII 

. BC = 2 a t ft — 0, 2 

. AB A Ajq UjjaII A o ^3 j \ 

^3 4_C-^)juA1 ^2 

. Igj V ^aJt B A AiVAl 

JalxjJajl La j3 

^lAlaj-aV^ A L>° (J-aAjJl 

? i JjV! 

. g = 9, 8 ms 2 ii-lj 




Excrcice 6.12 

On abandonne sans vitesse initiale a l’instant t = 0 
un point materiel de masse m en un point M 0 de la 

face convexe d’une sphere de centre O et de rayon R , 
sur laquelle il est susceptible de glisser sans 
frottement. (Figure ci-dessous). 

1/ En n’appliquant que le theoreme de la 
conservation de Fenergie trouver la vitesse 

angulaire<9 en fonction de R,g,a et6*. 

2/ En appliquant le principe fondamentale de la 
dynamique trouver la reaction du support en fonction 
de 0,a,m etg . 

3/ Pour quel angle 0 O le point materiel quitte-t-il la 
sphere ? Discuter le resultat. 



12.6 

Ajjl-Siil Ac. jjoi (jj^J m A-pLa 4Jaaj liJjjj 

Q j4j (Jjl M 0 ^ t = 0 AlaaJ]! ^ 

l— A^k.j]l ^^Jc. Clll£l£S^.I 

^9 ‘ j • R J 

Ja32 AaLLal! Aj jlaj J^nWn j 1 

• 0 j R,g,a 6*Ajjlj]l Ac. jxji 

^g, ml iiiV' j-l^al! (JjjjJadJ /2 

. g j 0,a,m JaUJl Jx3 

ApLal! AJakjJI j-llili Q q AjjI j ^j\ (j^s j3 

.A 
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Exercice 6.13 


13.6 LJJ.JA1 


Un corps de masse m se deplace sur Taxe x'Ox . 
Son energie potentielle est donnee par 


. x 1 Ox W ^ 


X 

Texpression E —K— — , oil K et a sont des 

p x-+a 


J£ C i j E — K — — — Sliax-G 

p x ~ Cl~ 


constantes positives. 


• ^ j 


1/ Representer Tallure generale de la 


. E p — y^(x) b .Kull ^ij\ /l 


courbeii p = f (x) . 


J , 1 *g Uj>i<g 11 L^-iJa^G ^jJal^-G j2 


2/ Trouver les positions d’equilibre en precisant 
celles qui sont stables et celle qui sont instables. 





Exercice 6.14 



Soit un referentiel M de repere ( O 



,u x ,u y ,u z ). 

Une bille assimilee a nn point P , de masse Hi , est 
astreinte a se deplacer sans frottements le long d’nn 
demi-cercle de rayon a .(Figure ci-dessous). 

Le point P est attache a nn fd elastique dont T autre 
extremite est fixee en O ' ( 00 ' = a) . Le fil possede 

line raideur k et une longueur a vide / 0 . Le point P 
est repere par Tangle ( Ox , OP) = 6 . 



1. a/ Exprimer le vecteur O' P en fonction de a, 9 
dans la base polairej^i? r =^-,u e J. En deduire 

Texpression du module O' P . 

b / Exprimer la tension T du fil en fonction 
de a, k, / 0 et 9 dans cette meme base. 

2. a 1 Determiner Texpression du vecteur vitesse V 
dans la base polaire. 

b / On note F la resultante des forces exercees sur la 
bille P . Donner Texpression de la puissance F.V en 
fonction de a et 0 . 

(c) En deduire Tenergie potentielle E dont derive 
la force F . 

3. (a) On suppose verifiees les relations suivantes 
entre les parametres : 



2 mg 



L=S 



r 



a — - 



mg 



“J 

i. J 



14.6 lMjaS 

.(0,u x ,u y ,u z ) 

i Jfl ( P 4 jJ-aVil (JLixUjoi-g 

flj-aj (J^Ja UJ*^ 

.(Ji-Vl ^ Jiill ).a U >3 

Clliil ^JaUaxi J-aj'N 4_!a^J^G P A JaVlll 

k <jj j-g du\j JnyvN . ( OO * = O * ^ 

P 4,3aVlll J-laj . /q ^)l3 J J 

• ( Ox , OP) = 6 ajj! jlL 

SJC.U1I J, a,0W*} (TPi^ jc. jjc. /I . 1 

Ojljc. ^cjaLujI .] u =— — I Aiilasll 



~ V u 

. O'Pi^ 

0 J a,k,l 0 '^kliu la jail f <j^ JJC. /e_J 

^3 V A^- j I .2 

. AnJVqll 

A p j / c_j 

• 0 j ci F.v 4 -cA3a u*iVl Jac.1 . P 
. F E p AiUaJl j ^ 

: ciu\ jdll l jii AJUll dilSilxll J\ .3 



2 mg 



l n = yj3 



a — - 



mg 



J=d ^ 0 2 j 9 X 
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Quelles sont les positions d’equilibre 6 X et 0 2 

pourO <e< — ? 

2 

(b) Etudier la stabilite des equilibres obtenus. 


?0<£<- 

2 

. Lag.llc. j < 3 


O' 


\ 


o 


\ 


1 1 


\ i y 


V 


6 ' ■ \ j 




P 


x 1 


r \ 



Exercicc 6.15 

Deux pendules simples de meme longueur/, sont 
suspendus au meme point O . Les billes B x et B 2 qui 

les constituent possedent les masses m l et m 2 , et 
seront supposees ponctuelles. Au depart, B ] et B 2 
sont en equilibre. On ecarte B { d’un angle a 0 , puis 
on Tabandonne sans vitesse initiale. 

1/ Determiner les vitesses Vj et V 2 de B x et B 2 apres 
le choc, en fonction de 01,1, g et du rapport des 
masses X = m x / m 2 ■, ainsi que les angles d’ecart 
maximum a x et a 2 de B x et B 2 apres le choc, en 

fonction de a et X dans les deux cas : 
a / en supposant la collision parfaitement elastique 
(que se passe-t-il pourx >- 1 ; X = 1 ; x< \ ?) ; 
b/ si on enduit B x et B 2 de glu, de maniere a rester 
collees apres la collision (choc mou). 

2/ Application numerique : a 0 = 60 ° . 

a / On se place dans le casl/a/ : 

pour quelle valeur de X les pendules remontent-ils 
en sens contraires, du meme angle que Ton 
determinera ? 

b / Pour X = 2 , determiner les angles d’ecart dans les 
cas 1/a/ et 1 / b! . 



15.6 

j ^jlJaAuU O A lajkjll ^3 JjLu 

Lagd 1 ■afrKui'i (_j\AiSl B, J By jliljSJI . / (Jjlall 

AjIaJI ^ . j /nJVq'i La^-abjjij J t m 2 J OTj 

£ ‘«o m 2 J m l 

<C- 

a*j m 2 j /«, — 1 v 2 j v, >21 axs. /I 
ix = m l /m 2 (jiii&l! 2_buoj j g,/,a aWaj 
m ] -J a 2 j a, e_al j j 

x j a aWaj axj m 2 j 

X-<1 -X = l SX^lJ^d t> 

(jLijj I 'lryi a-ljiu J w 2 J at I bull 3 jl /m 
. ( p.~ ..P\ j p.~ ,.-V3 Axj t _jjjjLuiiLa 
• <2 0 = 60° i^aac. (ju2=u /2 
:/l/l aJL^JI ^a.'Vi j I 

ju&Lajl ^3 jU . .-i; X 1 A-aj3 

?Lgjjj*u Ajjl^ll tjjujaiSLxia 

(_ji J j AAa. i X = 2 (_)=d /m 

./m/1 j /l/l(jii]UJI 
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